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𝜙𝜙𝑜𝑜 = −4𝜋𝜋𝜆𝜆 𝑛𝑛𝑖𝑖𝐵𝐵∥，    (2) 
主に楕円体高と垂直基線長𝐵𝐵⊥によって生じる地形位相 
𝜙𝜙𝑡𝑡 = −4𝜋𝜋𝜆𝜆 𝐵𝐵⊥ ℎ𝜌𝜌 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑠𝑠𝜃𝜃𝑖𝑖𝑖𝑖，    (3) 
主に観測対象地点の変動によって生じる変動位相 
𝜙𝜙𝑑𝑑 = − 4𝜋𝜋𝜆𝜆 𝑛𝑛𝑖𝑖𝑑𝑑，    (4) 
スレーブの電波伝搬経路長と観測時の屈折率の変化に
よって生じる屈折位相 
𝜙𝜙𝑠𝑠 = −4𝜋𝜋𝜆𝜆 (𝜌𝜌 + δ𝜌𝜌) �𝑠𝑠𝑖𝑖𝑠𝑠𝑠𝑠 − 1�，  (5) 
および，ノイズ𝜀𝜀を含み， 
𝜙𝜙 = 𝜙𝜙𝑜𝑜 + 𝜙𝜙𝑡𝑡 + 𝜙𝜙𝑑𝑑 + 𝜙𝜙𝑠𝑠 + 𝜀𝜀   (6) 
と表される。 
ここで，平行基線長𝐵𝐵∥と垂直基線長𝐵𝐵⊥を 
𝐵𝐵∥ = 𝐵𝐵 sin(𝜃𝜃 − 𝛼𝛼)，    (7) 




























































































𝐵𝐵∥(𝑡𝑡,𝜃𝜃) = 𝐵𝐵�∥(𝑡𝑡, 𝜃𝜃) + Δ𝐵𝐵∥(𝑡𝑡, 𝜃𝜃)   (10) 
𝐵𝐵⊥(𝑡𝑡,𝜃𝜃) = 𝐵𝐵�⊥(𝑡𝑡, 𝜃𝜃) + Δ𝐵𝐵⊥(𝑡𝑡, 𝜃𝜃)  (11) 
であり，両基線長の推定誤差によって生じる軌道位相の
誤差Δ𝜙𝜙𝑜𝑜(𝑡𝑡,𝜌𝜌)は，式(12)となる。 









�𝐵𝐵∥(𝑡𝑡0,𝜃𝜃0) + Δ𝑡𝑡 𝜕𝜕𝐵𝐵∥(𝑡𝑡,𝜃𝜃)𝜕𝜕𝑡𝑡 � 𝑡𝑡=𝑡𝑡0
𝜃𝜃=𝜃𝜃0
+ ∆𝜌𝜌𝐵𝐵⊥(𝑡𝑡0,𝜃𝜃0) 𝜕𝜕𝜃𝜃𝜕𝜕𝜌𝜌� 𝑡𝑡=𝑡𝑡0
𝜌𝜌=𝜌𝜌0
 














+ 𝐵𝐵⊥(𝑡𝑡0,𝜃𝜃0) 𝜕𝜕2𝜃𝜃𝜕𝜕𝑡𝑡𝜕𝜕𝜌𝜌� 𝑡𝑡=𝑡𝑡0
𝜌𝜌=𝜌𝜌0
�  




2 + 𝐵𝐵⊥(𝑡𝑡0,𝜃𝜃0) 𝜕𝜕2𝜃𝜃𝜕𝜕𝜌𝜌2� 𝑡𝑡=𝑡𝑡0
𝜌𝜌=𝜌𝜌0
��     (9) 




�Δ𝐵𝐵∥(𝑡𝑡0,𝜃𝜃0) + Δ𝑡𝑡 𝜕𝜕Δ𝐵𝐵∥(𝑡𝑡,𝜃𝜃)𝜕𝜕𝑡𝑡 � 𝑡𝑡=𝑡𝑡0
𝜃𝜃=𝜃𝜃0
+ ∆𝜌𝜌Δ𝐵𝐵⊥(𝑡𝑡0,𝜃𝜃0) 𝜕𝜕𝜃𝜃𝜕𝜕𝜌𝜌� 𝑡𝑡=𝑡𝑡0
𝜌𝜌=𝜌𝜌0
 














+ Δ𝐵𝐵⊥(𝑡𝑡0,𝜃𝜃0) 𝜕𝜕2𝜃𝜃𝜕𝜕𝑡𝑡𝜕𝜕𝜌𝜌� 𝑡𝑡=𝑡𝑡0
𝜌𝜌=𝜌𝜌0
�  




2 + Δ𝐵𝐵⊥(𝑡𝑡0,𝜃𝜃0) 𝜕𝜕2𝜃𝜃𝜕𝜕𝜌𝜌2� 𝑡𝑡=𝑡𝑡0
𝜌𝜌=𝜌𝜌0
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[7]。アジマス方向の時刻𝑡𝑡における水平基線長と鉛直基線
長の推定誤差をそれぞれΔ𝐵𝐵ℎ(𝑡𝑡)，Δ𝐵𝐵𝑣𝑣(𝑡𝑡)とすると 
Δ𝐵𝐵∥(𝑡𝑡,𝜃𝜃) = sin 𝜃𝜃 ⋅ Δ𝐵𝐵ℎ(𝑡𝑡) − cos 𝜃𝜃 ⋅ Δ𝐵𝐵𝑣𝑣(𝑡𝑡) (13) 




Δ𝐵𝐵ℎ(𝑡𝑡) = Δ𝐵𝐵ℎ0 + Δ𝐵𝐵ℎ1Δ𝑡𝑡   (16) 





𝜃𝜃 = s0 + s1Δ𝑡𝑡 + s2Δ𝜌𝜌 + s3Δ𝜌𝜌2 + s4Δ𝑡𝑡Δ𝜌𝜌  (18) 






























= 𝑠𝑠4  
である。これらの式を式(15)に代入し，整理すると 
Δ𝜙𝜙𝑜𝑜(𝑡𝑡,𝜌𝜌) = − 4𝜋𝜋𝜆𝜆 (𝐿𝐿0Δ𝐵𝐵ℎ0 + 𝐿𝐿1Δ𝐵𝐵ℎ1  
        +𝑀𝑀0Δ𝐵𝐵𝑣𝑣0 + 𝑀𝑀1Δ𝐵𝐵𝑣𝑣1) (19) 
となる。ここで，𝐿𝐿0，𝐿𝐿1，𝑀𝑀0，𝑀𝑀1は，それぞれ 
𝐿𝐿0 = �1 − 12 (𝑠𝑠1∆𝑡𝑡 + 𝑠𝑠2∆𝜌𝜌)2� sin 𝜃𝜃0  
  +(𝑠𝑠1∆𝑡𝑡 + 𝑠𝑠2∆𝜌𝜌 + 𝑠𝑠3∆𝜌𝜌2 + 𝑠𝑠4∆𝑡𝑡∆𝜌𝜌) cos 𝜃𝜃0 (20) 
𝐿𝐿1 = ∆𝑡𝑡 sin𝜃𝜃0 + (𝑠𝑠1∆𝑡𝑡 + 𝑠𝑠2∆𝜌𝜌)∆𝑡𝑡 cos 𝜃𝜃0 (21) 
𝑀𝑀0 = (𝑠𝑠1∆𝑡𝑡 + 𝑠𝑠2∆𝜌𝜌 + 𝑠𝑠3∆𝜌𝜌2 + 𝑠𝑠4∆𝑡𝑡∆𝜌𝜌) sin 𝜃𝜃0  
  −�1 − 1
2
(𝑠𝑠1∆𝑡𝑡 + 𝑠𝑠2∆𝜌𝜌)2� cos𝜃𝜃0  (22) 








含まれる定数s𝑘𝑘, 𝑘𝑘 = 1,⋯ ,4を最小二乗法により推定し，
オフナディア角の近似式を得る。つぎに，初期位相差𝜓𝜓か
 Δ𝜙𝜙𝑜𝑜(𝑡𝑡,𝜌𝜌) = − 4𝜋𝜋𝜆𝜆 �   sin 𝜃𝜃0 ⋅ Δ𝐵𝐵ℎ(𝑡𝑡0) − cos𝜃𝜃0 ⋅ Δ𝐵𝐵𝑣𝑣(𝑡𝑡0)  
  +Δ𝑡𝑡 �sin 𝜃𝜃0 ⋅ 𝜕𝜕Δ𝐵𝐵ℎ(𝑡𝑡)𝜕𝜕𝑡𝑡 �𝑡𝑡=𝑡𝑡0 + cos𝜃𝜃0 ⋅ Δ𝐵𝐵ℎ(𝑡𝑡0) 𝜕𝜕𝜃𝜃𝜕𝜕𝑡𝑡� 𝑡𝑡=𝑡𝑡0𝜌𝜌=𝜌𝜌0 − cos𝜃𝜃0 ⋅ 𝜕𝜕Δ𝐵𝐵𝑣𝑣(𝑡𝑡)𝜕𝜕𝑡𝑡 �𝑡𝑡=𝑡𝑡0 + sin 𝜃𝜃0 ⋅ Δ𝐵𝐵𝑣𝑣(𝑡𝑡0) 𝜕𝜕𝜃𝜃𝜕𝜕𝑡𝑡� 𝑡𝑡=𝑡𝑡0𝜌𝜌=𝜌𝜌0� 
  +∆𝜌𝜌�cos 𝜃𝜃0 ⋅ Δ𝐵𝐵ℎ(𝑡𝑡0) + sin𝜃𝜃0 ⋅ Δ𝐵𝐵𝑣𝑣(𝑡𝑡0)� 𝜕𝜕𝜃𝜃𝜕𝜕𝜌𝜌� 𝑡𝑡=𝑡𝑡0
𝜌𝜌=𝜌𝜌0
 
  + ∆𝑡𝑡2
2
�sin𝜃𝜃0 ⋅ 𝜕𝜕2Δ𝐵𝐵ℎ(𝑡𝑡)𝜕𝜕𝑡𝑡2 �𝑡𝑡=𝑡𝑡0 + 2 cos 𝜃𝜃0 ⋅ 𝜕𝜕Δ𝐵𝐵ℎ(𝑡𝑡)𝜕𝜕𝑡𝑡 �𝑡𝑡=𝑡𝑡0 𝜕𝜕𝜃𝜃𝜕𝜕𝑡𝑡� 𝑡𝑡=𝑡𝑡0𝜌𝜌=𝜌𝜌0 + Δ𝐵𝐵ℎ(𝑡𝑡0)�− sin𝜃𝜃0 ⋅ 𝜕𝜕𝜃𝜃𝜕𝜕𝑡𝑡� 𝑡𝑡=𝑡𝑡0𝜌𝜌=𝜌𝜌02 + cos 𝜃𝜃0 ⋅ 𝜕𝜕2𝜃𝜃𝜕𝜕𝑡𝑡2� 𝑡𝑡=𝑡𝑡0𝜌𝜌=𝜌𝜌0� 
        − cos𝜃𝜃0 ⋅ 𝜕𝜕2Δ𝐵𝐵𝑣𝑣(𝑡𝑡)𝜕𝜕𝑡𝑡2 �𝑡𝑡=𝑡𝑡0 + 2 sin𝜃𝜃0 ⋅ 𝜕𝜕Δ𝐵𝐵𝑣𝑣(𝑡𝑡)𝜕𝜕𝑡𝑡 �𝑡𝑡=𝑡𝑡0 𝜕𝜕𝜃𝜃𝜕𝜕𝑡𝑡� 𝑡𝑡=𝑡𝑡0𝜌𝜌=𝜌𝜌0 + Δ𝐵𝐵𝑣𝑣(𝑡𝑡0) �cos𝜃𝜃0 ⋅ 𝜕𝜕𝜃𝜃𝜕𝜕𝑡𝑡� 𝑡𝑡=𝑡𝑡0𝜌𝜌=𝜌𝜌02 + sin𝜃𝜃0 ⋅ 𝜕𝜕2𝜃𝜃𝜕𝜕𝑡𝑡2� 𝑡𝑡=𝑡𝑡0𝜌𝜌=𝜌𝜌0�� 
  +Δ𝑡𝑡∆𝜌𝜌 �cos 𝜃𝜃0 ⋅ 𝜕𝜕Δ𝐵𝐵ℎ(𝑡𝑡)𝜕𝜕𝑡𝑡 �𝑡𝑡=𝑡𝑡0 − sin𝜃𝜃0 ⋅ Δ𝐵𝐵ℎ(𝑡𝑡0) 𝜕𝜕𝜃𝜃𝜕𝜕𝑡𝑡� 𝑡𝑡=𝑡𝑡0𝜌𝜌=𝜌𝜌0 + sin 𝜃𝜃0 ⋅ 𝜕𝜕Δ𝐵𝐵𝑣𝑣(𝑡𝑡)𝜕𝜕𝑡𝑡 �𝑡𝑡=𝑡𝑡0 + cos𝜃𝜃0 ⋅ Δ𝐵𝐵𝑣𝑣(𝑡𝑡0) 𝜕𝜕𝜃𝜃𝜕𝜕𝑡𝑡� 𝑡𝑡=𝑡𝑡0𝜌𝜌=𝜌𝜌0� 𝜕𝜕𝜃𝜃𝜕𝜕𝜌𝜌� 𝑡𝑡=𝑡𝑡0𝜌𝜌=𝜌𝜌0  











  + ∆𝜌𝜌2
2
�cos𝜃𝜃0 ⋅ Δ𝐵𝐵ℎ(𝑡𝑡0) + sin 𝜃𝜃0 ⋅ Δ𝐵𝐵𝑣𝑣(𝑡𝑡0)� 𝜕𝜕2𝜃𝜃𝜕𝜕𝜌𝜌2� 𝑡𝑡=𝑡𝑡0
𝜌𝜌=𝜌𝜌0 �      (15) 
 










域とする。適用領域内にあるアジマス方向の時刻𝑡𝑡𝑖𝑖 , 𝑖𝑖 =1,⋯ ,𝑛𝑛𝑡𝑡，マスタの電波伝搬経路長𝜌𝜌𝑗𝑗, 𝑗𝑗 = 1,⋯ ,𝑛𝑛𝜌𝜌におい
てΔ𝜂𝜂に対応する値をΔ𝜂𝜂𝑖𝑖𝑗𝑗とする。一方，𝑡𝑡𝑖𝑖 , 𝑖𝑖 = 1,⋯ ,𝑛𝑛𝑡𝑡と
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図 4 兵庫県南部地震(発生日：1995年 1月 17日，M7.3)の干渉 SAR画像(人工衛星：JERS-1，センサ：
SAR，降交軌道，マスタ観測日：1992年 9月 9日，スレーブ観測日：1995年 2月 6日) 
(b) 残存軌道位相の除去処理後 (a) 残存軌道位相の除去処理前 
視線方向の変動量[cm] 





図 6 地形変動がない徳島県北部の干渉 SAR画像(人工衛星：ALOS，センサ：PALSAR，降交軌道，観測
モード：FBS，オフナディア角：34.3°，マスタ観測日：2007年 9月 30日，スレーブ観測日：
2007年 11月 15日) 
(b) 残存軌道位相の除去処理後 (a) 残存軌道位相の除去処理前 
視線方向の変動量[cm] 
図 5 北サハリンの地震(発生日：1995年 5月 28日，M7.8)の干渉 SAR画像(人工衛星：JERS-1，セン
サ：SAR，降交軌道，マスタ観測日：1995年 4月 28日，スレーブ観測日：1995年 6月 11日) 
(b) 残存軌道位相の除去処理後 (a) 残存軌道位相の除去処理前 視線方向の変動量[cm] 























図 7 新潟県中越沖地震(発生日：2007年 7月 16日，M6.8)の干渉 SAR画像(人工衛星：ALOS，センサ：
PALSAR，降交軌道，観測モード：FBS，オフナディア角：34.3°，マスタ観測日：2007年 1月 16
日，スレーブ観測日：2007年 7月 19日) 
(b) 残存軌道位相の除去処理後 (a) 残存軌道位相の除去処理前 
視線方向の変動量[cm] 
